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Chybi ovéreni Stokesova vzorce, tj, vypocet Reynoldsova Cisla.

kapitola referatu mozny pocet bodu udéleny pocet bod
Teoreticka cast 0-3 3
Vysledky méfeni 0-9 7
Diskuse vysledk 0-5 4
Zaveér 0-2 2
Seznam pouzité literatury 0-1 1
Celkem max. 20 18




Posuzoval:.....ccccoveiiiiiiiiiiiiaan dne: .o

Pracovni ukol:

1. Zmeite dynamickou viskozitu parafinového oleje Stokesometodou.
2. Zmeite dynamickou viskozitu ricinového oleje Stokesowaetodou.

3. Owite, zda jsou pro dané experimentalni déddéani splany podminky platnosti
Stokesova vzorce pro odpor piesti [fi pohybu koule.

4. Hustotu sklegnych kuliek ukete pyknometrickou metodou.

Teorie:
Stokesova metoda ré¥¢eni viskozity:

Na kulicku padajici ve viskdzni kapadipisobi ti sily: vztlakova sila, tihova sila a
odporova sila dle Stokesova vzorce
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kde 77 je viskozita kapalinyy rychlost pohybu kudky ar jeji polorer. Tento vztah ovsem

plati pouze v fipadt pomalého pohybu kulky (ptedpoklad laminarniho obtékani) a
nekonéného okolniho progedi. Platnost prvnihoredpokladu Ize adtit ze vztahu
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kdeR. je Reynoldsova@islo ap je hustota kapaliny. Pro platnost Stokesova vzorasi
platit R.<< 1. Vyraz pro viskozitou &fenou Stokesovou metodou je odvozen v [1]:
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kdem je hmotnost kutiky ag je tihové zrychleni. Rychlostje dana vztahem:

VZI, (4)

kdel je vzdalenost dvou ztiek, mezi kterymi ré¢ime ¢ast padu kuléky. Pokud do rovnice
(3) zavedeme hustotu keky py, pouZijeme dle [2] korekci pro kotiee rozngry nadoby a
upravime rovnici pro @meéry misto polondri, ziskame:
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kdeD je primér valce s kapalinou d pramer kulicky.



Pyknometrickd metoda n&feni hustoty kuli¢ek
Hustotu kuléek p, urcime pyknometrickou metodou:

m2_rnl (6)
m, +m, —m, —m,
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kdem, je hmotnost samotného pyknomeimy,je hmotnost pyknometru s ktlkiami, m; je
hmotnost pyknometru s destilovanou vodau,ge hmotnost pyknometru s destilovanou
vodou a s kuikami ap je hustota destilované vody.

Pomicky

Dva odn&rné valce napkné ricinovym a parafinovym olejem, dva druhy skiejch
kuli¢ek, dilensky mikroskop, stopky, laboratorni vahygknometr, destilovana voda, pasové
mefidlo, gumicky, posuvné réidlo.

Postup
1. Pomoci mikroskopu z#tiime dva kolmé gimery deseti kukek pro kazdou

z velikosti.

2. Posuvnym rétidlem znétime pamér odnernych vald a pasovym ridlem
gumickami vyzn&enou vzdalenost na valcich.

3.  Stopkami znitime dobu padu obou driufkuli¢ek v ricinovém resp. parafinovém
oleji a vyhodnotime, kter& z velikosti kigk je vhodna pro ktery olej tak, aby byla
splréna podminka (2).

4.  Pomoci analytickych vah zZifime hmotnost pyknometru prazdného, sdkami,
s destilovanou vodou a s kikami i destilovanou vodou.

5. Pomoci vztah (5) a (6) spéteme viskozitu obou ol&j

Vysledky méieni

Laboratorni podminky

Teplota vzduchu v mistnosti a obou él€g3,7C
Teplota destilované vody: 23,1°C

Tlak vzduchu: 98,4 kPa

Relativni vlhkost vzduchu: 40%



Uré&eni hustoty kuli¢ek

Namerené hmotnost patbné k ufeni hustoty kudiek

Tab.l | mlg] | mog] | ms[g] | ma[g] | omlg] | pxlkg.m?]

o,k [Kg.M7]

velké 6,4751| 8,4591 11,5098 12,6991 0,0001 2489

malé 6,6491| 8,6721 11,6617 12,9168 0,0001 2627

my — hmotnost pyknometru

m, — hmotnost pyknometru s kékiami

ms — hmotnost pyknometru s vodou

my, — hmotnost pyknometru s vodou a kkdmi

om— Chyba mifeni hmotnosti (chyba analytickych vah)
px — hustota kutiek dle (6)

o,x — odchylka hustoty kulek

pro vypaeto, byl pouzit vztah:

2 (ml _mz)2 +(ms _m4)2

o,°=20."p
& < (m+my-m, —m,)*

Ur éeni viskozity ricinového oleje

Velikost velkych kuiek a doba jejich padu

Tab.2 d; [mm] th[mm] d [mm] t[s]
1 2,49 2,52 2,51 33,06
2 2,52 2,52 2,52 32,32
3 2,49 2,50 2,50 32,53
4 2,53 2,56 2,55 31,69
5 2,41 2,55 2,48 32,38
6 2,52 2,49 2,51 31,37
7 2,51 2,48 2,50 32,87
8 2,49 2,59 2,54 33,27
9 2,52 2,61 2,57 31,49
10 2,59 2,56 2,58 31,66
E 2,51 2,54 2,52 32,26

d; — pramér kuli¢ky

d, — primér kuli¢ky kolmy na d1

d — praimér hodnot d1 a d2

t — doba padu mezi vyzéenymi body
E — prtaimérna hodnota

(7)




Veliciny pot'ebné pro vypeet viskozity a jejich chyby

Tab.3

d [mm]

pi [kg.m?]

t[s]

| [m]

D [mm]

g [m.s7

po [kg.m?]

E

2,52

2489

32,2¢

5 0,21

78,0

9,81

950

()

0,03

5

0,65

0,02

0,2

0

px — hustota kutiek

| — vzdalenost mezi vyzanymi body
D — pramgr valce

g —tihoveé zrychleni (tabelované [3])
po — hustota oleje (tabelované [3])

Vysledna viskozita se spi dle (5) a jeji chyba dle:

(8)
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Z uvedenych hodnot vychazi viskozita ricinovéhgeote= (889 + 85).16 kg.mi*.s*
Relativni chyba je 9,5%.

Ur&eni viskozity parafinového oleje

Velikost malych kulek a doba jejich padu

Tab.4 | d[mm] d>[mm] d [mm] t[s]
1 1,51 1,52 1,52 3,52
2 1,49 1,44 1,47 3,53
3 1,48 1,48 1,48 3,65
4 1,45 1,52 1,49 3,46
5 1,58 1,47 1,53 3,48
6 1,47 1,53 1,50 3,57
7 1,51 1,50 1,51 3,62
8 1,51 1,51 1,51 3,68
9 1,45 1,54 1,50 3,64
10 1,44 1,46 1,45 3,52
E 1,49 1,50 1,49 3,57
Ozn. viz. Tab.2
Veliciny pot'ebné pro vypeet viskozity a jejich chyby
Tab.5 | d[mm]| p[kg.m? | t[s] | I[m] | D[mm]| g[m.s] po [kg.m?]
E 1,49 2627 3,57 0,22 78,0 9,81 850
G 0,02 6 0,07 0,02 0,2 0 0
Ozn. viz. Tab.3

Vysledna viskozita se spi dle (5) a jeji chyba dle (8). Viskozitaézhto vztati vychazin =
(37 £ 4).10’ kg.m*.s" s relativni chybou 9,6%.




Diskuse

Srovnani nar¥enych hodnot viskozity olieg tabelovanou hodnotou [3]

Tabelovana [10

Namstena [10°

Tab.6 *kg.m'.s] kg.m®.s"]
ricinovy 986 889 + 85
parafinovy 102 37+4

Dynamicka viskozita je valinou, jeZ je velmi zavisla na laboratornich podraictk
zejména na teplétkapaliny. Dale je pro tento épob néfeni nezbytné dodrzet podminky
platnosti Stokesova zakona (1), na coZz ma vliv geginiesny tvar kukliek a rychlost padu.

Nameiena hodnota viskozity ricinového oleje je v hrubéds s tabulkovou hodnotou.
Nameiena hodnota je pékud niZsi, protoZe tabelovana hodnotaije2p°C, kdezZto teplota
pii méreni byla 23,7°C. Jak je zndmo, viskozita Beistu teploty vyrazé sniZzuje, proto Ize

nameienou hodnotu povazovat za spravnou.




